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 V 
IZVLEČEK V SLOVENSKEM JEZIKU 
 
Diplomsko delo obravnava podatke o pretokih v drenažnem rovu odlagališča 
hidrometalurške jalovine Boršt in njihovo primerjavo s padavinami. Drenažni rov je bil 
izdelan leta 1995 pod plazom z namenom, da zniža gladino podzemne vode in ustavi 
plazenje. Zaradi dodatnega dreniranja podzemne vode so bile od leta 2010 dalje v 
rovu postopoma izdelane štiri drenažne komore z večjim številom vrtin. Na območju 
drenažnega rova se menjavajo rdečkasti in sivi do zelenosivi konglomerati, peščenjaki 
in muljevci, ponekod so prisotni tudi rumeni peščenjaki. V zaledju odlagališča se 
nahajajo cordevolski apnenci in dolomiti. Z izdelavo vsake nove drenažne komore se 
je pretok v drenažnem rovu povečal. Večina vrtin je produktivnih. Padavine vplivajo na 
pretoke iz vrtin z zamikom enega do treh dni, količinske spremembe so v poletnih 
mesecih manjše kot v preostalem delu leta. 
 
Ključne besede: drenažne vrtine, drenažni rov, dreniranje, vpliv padavin, plaz, 
hidrometalurška jalovina, Boršt, Rudnik Žirovski vrh 
 
ABSTRACT: 
 
The diploma work deals with data on discharge in the drainage adit of the Boršt 
hydrometallurgical waste repository and their comparison with precipitation. The 
drainage adit was constructed in 1995 under the land slide in order to lower 
groundwater level and stop the landslide. Due to the additional drainage of 
groundwater, four drainage chambers with a number of wells have been built in the 
tunnel since 2010. In all drainage wells and in the drainage chambers red and gray-
green conglomerates, sandstones and mudstones can be found. In some wells there 
are also yellow sandstones. Cordevol limestone and dolomite are located in the 
hinterland of the Boršt mill tailings. Discharge in the drainage adit has increased by 
making every new drainage chamber. Most wells are productive. Precipitation affects 
the flow of drainage wells with a delay of one to three days, and quantitative changes 
are lower in the summer months than in the rest of the year. 
 
Key words: drainage wells, drainage adit, drainage, precipitation, landslide, 
hydrometallurgical tailings, Boršt, Žirovski vrh mine 
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1. UVOD 
 
Rudnik urana Žirovski vrh je bil ustanovljen leta 1976, odkopavanje rude se je začelo leta 1982. 
Zaradi zmanjšanja potreb po uranovi rudi in padca cen na svetovnem trgu ter okoljevarstvenih 
razlogov je bila leta 1990 proizvodnja zaustavljena in rudnik so začeli zapirati. V času delovanja 
rudnika sta v bližini nastali dve odlagališči: odlagališče rudarske jalovine Jazbec, ki  je stabilno in z 
njim ni nikakršnih težav ter odlagališče hidrometalurške jalovine Boršt. Odlagališče Boršt je 
locirano na večjem fosilnem plazu, ki se premika, zato je bil pod odlagališčem leta 1995 zgrajen 
drenažni rov, v kasnejših letih pa še večje število drenažnih vrtin z namenom, da bi zaustavili 
plazenje.  
Diplomsko delo obravnava podatke o pretokih v drenažnem rovu in posameznih vrtinah na 
odlagališču hidrometalurške jalovine Boršt rudnika Žirovski vrh. Obravnavani so tudi podatki o 
padavinah na tem območju. Podatki o pretokih in padavinah so na voljo za daljše časovno obdobje, 
od leta 2010 dalje. Namen diplomske naloge je analizirati te podatke in izvesti primerjavo med 
pretoki v drenažnem rovu med različnimi obdobji v odvisnosti od izgradnje posameznih drenažnih 
vrtin. Izvedena je analiza podatkov s stališča iztokov iz posameznih litoloških enot, ki jih je prevrtal 
drenažni rov, ter iz posameznih drenažnih vrtin. V okviru analize so pregledane tudi povezave, ki 
podajajo odnos med padavinami in pretoki v drenažnem rovu ter časovni zamiki v njihovih 
spremembah. 
Cilj diplomskega dela je prispevati k boljšemu razumevanju dinamike iztoka podzemne vode 
iz drenažnega rova odlagališča Boršt. 
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2. PREGLED STANJA RAZISKAV OZ. TEORETIČNI DEL  
 
2.1 Odlagališče hidrometalurške jalovine Boršt 
 
Rudnik urana Žirovski vrh se nahaja zahodno od Ljubljane na geografskih koordinatah 46° 
4' 59'' N , 14° 9' 40'' E. V času obratovanja rudnika med leti 1976 in 1990 je na območju južno od 
rudnika nastalo veliko odlagališče hidrometalurške jalovine Boršt. Nahaja se na jugovzhodnem 
pobočju Črne gore nad dolino Todraškega potoka na nadmorski višini 535 do 570 m. Lokacija 
rudnika urana Žirovski vrh in odlagališča Boršt je prikazana na spodnjih dveh slikah (slika 1 in slika 
2). 
 
Slika 1: Lokacija rudnika urana Žirovski vrh (Google Zemljevid, 2018) 
 
Slika 2: Lokacija odlagališča hidrometalurške jalovine (HMJ) Boršt (Jelen, 2010a) 
•  
Vremenska postaja 
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Odlagališče je bilo deloma zgrajeno na območju velikega fosilnega plazu. Zaradi padavin in 
vtoka podzemne vode iz zaledja se vlaga v jalovini po odložitvi ni zmanjšala, kar bi bilo potrebno 
za dolgoročno stabilnost. Leta 1990 so tla pod odlagališčem začela drseti, kar je povzročilo tudi 
nestabilnost hidrometalurške jalovine. Počasen zemeljski plaz debeline 50 m je sprožil močan dvig 
nivoja podzemne vode, ki so ga povzročile izredno velike količine padavin v drugi polovici oktobra 
leta 1990. Količina drsečega materiala je bila preko 7 milijonov ton s prostornino skoraj treh 
milijonov kubičnih metrov, vključno z delom hidrometalurške jalovine. Na začetku je plaz drsel s 
hitrostjo 1-2 mm/dan, kasneje so se hitrosti zmanjšale (Likar, 2000).  
Po ustavitvi proizvodnje v rudniku leta 1990 se je pričela sanacija in s tem tudi ukrepi, s 
katerimi bi ustavili plazenje. Z namenom povečanja stabilnosti odlagališča in za zmanjšanje 
nevarnosti erozije je bila na peti plazu zgrajena kamnita zložba, nakloni brežin so bili zmanjšani 
pod 15 stopinj. V okviru sanacije je bila izdelana tudi večplastna prekrivka iz dolgoročno obstojnih 
naravnih materialov v debelini 2,05 m, ki naj bi preprečevala izhajanje radona in pronicanje vode v 
odlagališče (Rudnik Žirovski vrh, 2018).  
Na odlagališču Boršt je postavljenih 51 piezometrov, ki so izdelani za kontrolo nivoja 
gladine, temperature, električne prevodnosti in kvalitete podzemne vode v plazu in pod njim. 
Izdelani so bili globoki piezometri, ki so postavljeni v okolici telesa in segajo skozi telo v podlago 
in plitvi piezometri, ki segajo samo v jalovino. Postavljen je bil tudi sistem kanalov za odvajanje 
površinskih voda. 
V okviru sanacije je bil zgrajen tudi drenažni sistem za dreniranje mokrih delov odlagališča 
in preprečitev vtoka zalednih voda v odloženo jalovino. Z namenom zmanjšanja vlage in odvajanja 
porne vode in s tem povečanja stabilnosti odlagališča je bil leta 1995 zgrajen glavni drenažni vodni 
rov, ki se na vrhu razcepi v levi in desni krak. V ta dva kraka je bilo iz površine izvrtanih 21 
drenažnih vodnjakov dolžine 20 m in premera 40 cm (Likar, 2000). S temi ukrepi je bila dosežena 
zadovoljiva stabilnost jalovine, vendar je bilo kasneje na podlagi GPS in geodetskih meritev 
ugotovljeno, da se plazenje ni v celoti ustavilo. Zato so bile v kasnejših letih po izgradnji prvotnega 
drenažnega sistema, v rovu izvedene dodatne drenažne vrtine, zadnje so bile narejene leta 2017. 
Poleg številnih obstoječih površinskih vrtin in vodnjakov, je bila v letu 2010/11 iz 
drenažnega rova izvrtana pahljača drenažnih vrtin, ki se nahajajo v vrtalni komori VK-KRIŽIŠČE 
na mestu, kjer se združita levi in desni rov. Kljub spodbudnim rezultatom in zmanjšanju hitrosti 
plazenja pa se premikanje še vedno ni popolnoma ustavilo in se nadaljuje še danes. Zato so bile v 
letih 2016 in 2017 izdelane dodatne drenažne vrtine, ki so postavljene v treh vrtalnih komorah, 
VK-1, VK-2 in VK-3. Prva se nahaja v glavnem pristopnem rovu, druga v desnem glavnem rovu 
in tretja v levem glavnem rovu. Njihov namen je še dodatno povečati stabilnost odlagališča Boršt. 
 
2.2 Drenažni rov in vrtine 
 
Drenažni rov in drenažne vrtine so narejene z namenom dreniranja vode na območju plazu 
in njegovega zaledja, ki napaja plazišče.  
Drenažni rov se nahaja vzhodno od obratovalnih prostorov Rudnika Žirovski vrh v 
centralnem delu odlagališča. Nadmorska višina vstopnega portala je 495 m. Lokacija drenažnega 
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rova je prikazana na sliki 4. Po sredini talnega dela 638 m dolgega drenažnega rova je centralni 
odvodnjevalni kanal globine 25 cm in širine 25 do 30 cm. Drenažni rov ima obliko črke T, dolžina 
glavnega pristopnega rova je 354 m, dolžina prečnega desnega kraka 116 m in levega kraka 168m 
(Likar, 2000). Z izgradnjo rova, ki deluje kot drenaža, se je v podlagi pod jalovino nivo podzemne 
vode znižal. K še boljši stabilnosti so pripomogle drenažne vrtine, skozi katere v rov priteka voda 
z večjega območja, kot ga je prevrtal drenažni rov. 
Na območju odlagališča hidrometalurške jalovine Boršt so poleg prvotnega drenažnega 
rova izdelane štiri vrtalne komore z oznakami VK-KRIŽIŠČE, VK-1, VK-2 in VK-3. V vsaki 
izmed vrtalnih komor je narejena pahljača drenažnih vrtin, ki vodo zajemajo s celotnega območja, 
ki so ga prevrtale. Vrtalna komora VK-KRIŽIŠČE vsebuje drenažne vrtine z oznakami DV-1, DV-
2, DV-3, DV-4, DV-5 in DV-6 in se nahaja na križišču levega in desnega drenažnega rova. Zgrajena 
je bila v letih 2010/2011; kot prva izmed vrtalnih komor (Jelen, 2010a). Vrtalna komora št. 1 (VK-
1) se nahaja v glavnem (pristopnem) drenažnem rovu na oddaljenosti 170 m od vhoda v drenažni 
rov. V vrtalni komori VK-1 so zvrtane vrtine z oznakami DV-7, DV-8, DV-9, DV-9/1, DV-10, 
DV-10/1, DV-10/2, DV-11 in DV-12. Narejena je bila v letih 2016/2017. Vrtalna komora št. 2 
(VK-2) se nahaja v desnem drenažnem rovu na oddaljenosti 49,3 m od križišča glavnega in 
stranskega rova. V vrtalno komoro VK-2 spadajo vrtine DV-13, DV-14, DV-15, DV-16, DV-17 
in DV-17/1. Narejena je bila v letih 2016/2017. Vrtalna komora št. 3 (VK-3) se nahaja v levem 
drenažnem rovu na oddaljenosti 74,7 m od križišča glavnega in stranskega rova. V vrtalni komori 
VK-3 najdemo drenažne vrtine z oznakami DV-18, DV-18/1, DV-18/2, DV-19, DV-20, DV-21, 
DV-22 in DV-23. Narejena je bila v letih 2016/2017 (Jelen, 2011b).  
V spodnjih tabelah (tabele 1, 2, 3, in 4) so prikazane vrtine v posameznih komorah, njihovi 
azimuti in vpadi ter dolžine. Razporeditev vrtalnih komor in drenažnih vrtin v drenažnem rovu na 
odlagališču Boršt prikazuje spodnja skica (slika 3). 
 
Tabela 1: Azimut, vpad in dolžina drenažnih vrtin v vrtalni komori KRIŽIŠČE 
Oznaka vrtine Azimut / naklon (º) Dolžina (m) 
DV-1 120 / 02 160 
DV-2 120 /- 45 100 
DV-3 280 / 07 90 
DV-4 280 / 16 60 
DV-5 280 / 30 45 
DV-6   280 / 58 35 
Skupaj  490 
Jelen (2010a) 
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Tabela 2: Azimut, vpad in dolžina drenažnih vrtin v vrtalni komori št. 1 
Oznaka vrtine Azimut / naklon (º) Dolžina (m) 
DV-7 235 / 02 75 
DV-8 210 / 02 100 
DV-9  180 / 20 90  
DV-10  130 / 20 90 
DV-11 90 / 02 90 
DV-12 65 / 01 70 
Skupaj  515 
Jelen (2011b) 
 
Tabela 3: Azimut, vpad in dolžina drenažnih vrtin v vrtalni komori št. 2 
Oznaka vrtine Azimut / naklon (º) Dolžina (m) 
DV-13 170 / 02 80 
DV-14 90 / 02 70 
DV-15  350 / 02 50 
DV-16  320/ 02 60 
DV-17  290 / 02 80 
Skupaj  340 
Jelen (2011b) 
 
Tabela 4: Azimut, vpad in dolžina drenažnih vrtin v vrtalni komori št. 3 
Oznaka vrtine Azimut / naklon (º) Dolžina (m) 
DV-18 120 / 02 120 
DV-19 90 / 01 140 
DV-20 0 / 2 100 
DV-21 330 / 02 90 
DV-22 300 / 02 80 
DV-23 270 / 02 70 
Skupaj  600 
Jelen (2011b) 
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Slika 3: Razporeditev vrtalnih komor in drenažnih vrtin na odlagališču Boršt 
2.3 Geološke in hidrogeološke razmere 
 
2.3.1 Litološke in tektonske razmere  
 
Območje rudnika urana Žirovski vrh leži na stiku treh večjih geotektonskih enot. Zunanji 
in notranji Dinaridi ter Južne Alpe so zgrajeni iz velikih pokrovov. Zunanje Dinaride sestavljata 
Hrušiški in Trnovski pokrov, ki sta narinjena proti jugozahodu. Na Zunanje Dinaride so proti jugu 
narinjene Južne Alpe. Narivanje Dinaridov in Južnih Alp je potekalo na meji med eocenom in 
oligocenom. V obdobju terciarja je bilo območje rudišča presekano s prelomi v smereh V-Z, S-J, 
SZ-JV in JZ-SV. Nekateri pomembni prelomi na tem območju so Fužinski prelom v smeri V-Z, 
Martinčkov prelom v smeri S-J ter Sovodenjski prelom v smeri SZ-JV (Mlakar in Placer, 2000).  
Na območju rudnika Žirovski vrh najdemo karbonske, permske in triasne kamnine. 
Geološka zgradba je prikazana na karti na sliki 4. Zaporedje se začenja s plastmi karbonske starosti, 
ki bi v zgornjem delu lahko segale že v spodnji perm. Predstavljajo jih črni skrilavi glinavci, sivi 
LEGENDA: 
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peščenjaki z vložki konglomeratov, v zgornjem delu najdemo tudi skrilave laporovce in apnence. 
Skupna debelina karbonskih plasti na območju rudnika je 300 metrov. Karbonskim plastem s 
tektonsko-erozijsko mejo sledi srednje permska Grödenska formacija, ki jo sestavlja šest členov. 
Najstarejši Brebovniški člen se začenja z bazalnim konglomeratom, ki mu sledijo različno zrnati 
sivi in sivozeleni peščenjaki. Mlajši Hobovški člen sestavljajo rdeči glinavci in meljevci, pojavljajo 
se tudi velike leče sivega peščenjaka. Hobovškemu členu sledi Zalški člen z rdečimi različno 
zrnatimi peščenjaki in redkimi rdečimi muljevci. Naslednji Koprivniški člen sestavljajo rdeči 
peščenjaki in konglomerati, v nekaterih sekvencah tudi rdeči muljevci. Sledi mu Škofješki člen, kjer 
prevladujejo sivi kremenovi peščenjaki. Najmlajši Dobračevski člen predstavljajo raznobarvne 
drobnozrnate klastične usedline. Skupna debelina Grödenske formacije na območju Žirovskega 
vrha se giblje med 1320 in 1500 metri. Zgornji perm predstavlja Žažarska formacija. Zanjo so 
značilni dolomitni in dolomitno-apnenčasti razvoji. Pojavljajo se sivi, ploščasti dolomiti z vložki 
glinavcev ter črni ploščasti apnenci. Apnenci so bogati s fosilno mikrofavno, najdemo predvsem 
apnene alge, v dolomitih so fosilni ostanki redkost. Sledijo ji spodnjetriasni sivi plastnati apnenci, 
satasti in luknjičavi dolomiti ter apnenci ali dolomiti s stilolitskimi šivi. Zaporedje se nadaljuje z 
Werfensko formacijo, za katero so značilni dolomiti, rjavorumeni meljevci, rdečkasti glinavci in 
meljevci z lečami oolitnega apnenca, ki jim ponovno sledi dolomit. Zaporedje se zaključi s 
temnosivim lapornatim apnencem. Celotna debelina spodnjetriasnih kamnin znaša okoli 800 
metrov. Začetek karnija predstavljajo cordevolske plasti. Za njih so značilni beli zrnati dolomiti in 
sivi jedrnati apnenci. Pojavljajo se tudi rumeno zelene tufske kamnine z lečo boksita. Cordevolskim 
plastem sledi Rabeljska formacija julske in tuvalske starosti, ki jo sestavljajo raznobarvni različno 
zrnati klastiti od konglomeratov do glinavcev julske in tuvalske starosti. Med njimi se pojavlja 
megalodotidni apnenec. Prehod v zgornjetriasno stopnjo norij je postopen. Zanjo je značilen siv 
glavni dolomit. (Mlakar in Placer, 2000, Grad, 1974 in Grad, 1976). 
 
 
Slika 4: Geološka karta in drenažni rov na odlagališču Boršt (Jelen, 2010c) 
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2.3.2 Hidrogeološke razmere na območju rudnika urana Žirovski vrh 
 
Zaradi zelo raznolike litološke sestave območja Žirovskega vrha se pojavljajo razlike v 
prepustnosti kamnin. Govorimo lahko o razpoklinski in medzrnski poroznosti. Najslabše prepustni 
oziroma neprepustni za vodo so karbonski skrilavi glinavci in peščenjaki. Permski peščenjaki so 
močno razpokani. Na tok podzemne vode vplivajo tudi prelomi, ki so presekali litologije. Ob 
zaglinjenih razpokah in zdrobljenih conah prelomov je prepustnost slaba, na območjih, kjer 
razpoke niso zaglinjene, pa je prepustnost večja. Za triasne dolomite je značilna razpoklinska 
poroznost in so zato dobro prepustni za vodo. Najbolj prepustni na območju rudišča so sedimenti 
dolinskih nanosov, za katere je značilna medzrnska poroznost (Beguš, 2000). 
 
2.3.3 Geološke razmere na območju odlagališča hidrometalurške jalovine Boršt 
 
Na podlagi inženirsko geološke karte izdelane za območje odlagališča Boršt (slika 4) in 
geološkega prereza za območje drenažnega rova (slika 5) je razvidno, da se odlagališče 
hidrometalurške jalovine Boršt nahaja v majhni dolini, ki jo gradijo slaboprepustne karnijske 
klastične kamnine, v zaledju pa najdemo tudi karbonate ladinijsko-cordevolske starosti. V vseh 
drenažnih vrtinah in na območju drenažnega rova se menjavajo rdečkasti in sivi do zelenosivi 
konglomerati, peščenjaki in muljevci. V nekaterih vrtinah so prisotni tudi rumeni peščenjaki. Deli 
drenažnega rova in nekaj drenažnih vrtin prevrta tudi razpoklinske cone prelomov, ki se nahajajo 
na območju odlagališča (Grad, 1974, Jelen, 2011b). 
 
 
Slika 5: Geološki prerez območja drenažnega rova 
 
Vrtalna komora VK-KRIŽIŠČE se nahaja na območju drsne ploskve plazu. Pod drsno 
ploskvijo nastopajo zelenosivi muljevci, nad njo pa rumenkasti meljevci z vložki peščenjakov. V 
muljevcih je prisoten montmorillonit, zaradi katerega se v tej kamnini pri vpijanju vlage pojavlja 
nabrekanje. Vrtine od DV-1 do DV-6 sekajo razpoklinsko cono enega izmed večjih prelomov na 
območju odlagališča Boršt, ki lahko predstavlja dotok vode. Vrtini DV-1 in DV-2 sta poleg 
klastitov, ki jih najdemo v vseh vrtinah, navrtali tudi temnosive apnence. V vrtinah DV-3 do DV-6 
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pa se med temi klastiti pojavljajo tudi rumenkasti peščenjaki in meljevci (Jelen, 2010a, 2010b in 
2010c). Vrtalna komora VK-1 v glavnem pristopnem rovu je izdelana v rumenkastem 
debelozrnatem peščenjaku. Ta peščenjak so prevrtale položne (subhorizontalne) vrtine (DV-7, 
DV-8, DV-11 in DV-12). Vrtini DV-9 in DV-10 sta prevrtali drsino in pod njo različne sive in 
zelene klastite z dvema plastema apnenca. Vrtalna komora VK-2 se nahaja v desnem glavnem 
vodnem rovu v vijolično rdečih peščenjakih in meljevcih. Vrtine proti SZ (DV-15, DV-16 in 
DV-17) so izvrtane večinoma v debelozrnate klastite v podlagi na JZ robu plazu. Vrtini v smer 
proti JV (DV-13 in DV-14) pa sta izvrtani v razpoklinskih conah, ki se nadaljujejo iz območja 
križišča. Vrtalna komora VK-3 se nahaja v levem drenažnem rovu in je izdelana v vijolično rdečih 
do sivih meljevcih in drobno zrnatih peščenjakih s tanjšimi polami debelozrnatih peščenjakov. 
Vrtine v smeri proti SZ so navrtale nadaljevanje razpoklinske cone iz območja križišča, vrtini v 
smeri proti JV (DV-18 in DV-19) pa segata do večjega preloma. Vrtina DV-19 je zvrtana do 
cordevolskih apnencev in dolomitov (Jelen, 2011a, 2011b, 2011c, 2011d in 2011e).  
 
2.3.4 Hidrogeološke značilnosti odlagališča Boršt 
 
Kamnine v območju drenažnega rova imajo različno sestavo in s tem tudi različne 
prepustnosti. Triasni klastiti in meljevci predstavljajo medzrnski in razpoklinski tip poroznosti. 
Režim pretakanja podzemne vode se je sprva spremenil z izgradnjo deponije, kasneje pa še z 
izgradnjo drenažnega sistema pod odlagališčem. Danes se podzemna voda iz zaledja odlagališča 
Boršt drenira s pomočjo drenažnih vrtin in skozi drenažni rov odteče ven iz območja plazu (Beguš, 
2000). Kartiranje dotokov vode v drenažni rov je pokazalo, da večina vode v rov prihaja na 
območju križišča pristopnega rova in obeh krakov, v plasteh rumenkastega peščenjaka in 
peščenjaka z meljevcem. Glavni dotok vode predstavljajo razpoke v teh kamninah. Večji dotoki so 
bili zabeleženi še v območjih prelomnih con, v debelejše zrnatih sedimentih ter karbonatih. 
Dotokov vode ni bilo v zelenosivih muljevcih v pristopnem rovu, saj je ta plast zaradi prisotnosti 
montmorillonita celo podvržena nabrekanju. Dotok vode predstavljajo tudi cordevolski apnenci in 
dolomiti v podlagi karnijskih klastitov, ki jih najdemo v zaledju odlagališča (Jelen, 2011b). 
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3. EKSPERIMENTALNI DEL IN OPIS IZVEDBENEGA DELA 
 
3.1  Zajem in pogostost podatkov  
 
Diplomska naloga je izdelana na podlagi podatkov meritev pretokov in padavin na 
odlagališču hidrometalurške jalovine Boršt. Meritve pretokov potekajo na prelivu v obliki črke V 
na merilni postaji v drenažnem rovu in so zabeleženi s frekvenco ene ure. Iztoki iz vrtin in vrtalnih 
komor se merijo ročno z volumetrično metodo na iztoku iz posamezne vrtine ali komore. Za 
nekatere izmed drenažnih vrtin nimamo podatkov, saj meritve ne potekajo na vseh vrtinah, 
nekatere izmed vrtin so suhe. Zajem podatkov o padavinah poteka avtomatsko na vremenski 
postaji v neposredni bližini odlagališča. Lokacija je označena na sliki 2. Količina padavin je merjena 
v milimetrih s frekvenco pol ure. 
 
3.2. Razpoložljivost podatkov 
 
V spodnji tabeli (tabela 5) je predstavljena razpoložljivost podatkov za drenažni rov in za 
posamezne vrtine. Podatki o manjkajočih meritvah v obdobju delovanja vrtin in rova so 
predstavljeni v prilogi 1. Tabela prikazuje tudi obdobje beleženja podatkov o količini padavin. 
Tabela 5: Razpoložljivost podatkov za rov in vrtine 
 Od Do 
Padavine 1.1.2010 17.7.2017 
Drenažni rov 1.1.2010 3.1.2018 
DV-1 3.6.2011 15.12.2017 
DV-2 3.6.2011 15.12.2017 
DV-3 3.6.2011 15.12.2017 
DV-7 7.3.2017 15.12.2017 
DV-8 7.3.2017  3.6.2017 
DV-9 7.3.2017 3.6.2017 
DV-10 7.3.2017 3.6.2017 
DV-11 7.3.2017 15.12.2017 
DV-12 7.3.2017 3.6.2017 
DV-13 16.11.2016 15.12.2017 
DV-14 16.11.2016 15.12.2017 
DV-15 16.11.2016 15.12.2017 
DV-16 16.11.2016 15.12.2017 
DV-17 16.11.2016 15.12.2017 
DV-18 19.12.2016 15.12.2017 
DV-19 19.12.2016 15.12.2017 
DV-20 19.12.2016 15.12.2017 
DV-21 19.12.2016 30.6.2017 
DV-22 19.12.2016 30.6.2017 
DV-23 19.12.2016 30.6.2017 
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3.3 Analiza podatkov  
 
Analiza podatkov je bila izvedena s pomočjo računalniškega programa Microsoft Excel. 
Podatki o pretokih, podanih za vsako uro, so bili združeni v povprečne dnevne, mesečne in letne 
pretoke, odvisno od potreb po natančnosti podatkov za posamezno analizo. Povprečni pretoki so 
bili izračunani iz vseh podatkov, ki so na voljo, pri čemer niso bila upoštevana obdobja, ko 
podatkov nimamo. Podatki o padavinah, ki so zabeleženi vsake pol ure, so prav tako združeni v 
dnevne, mesečne in letne padavine kot seštevek padavin. 
Za pridobitev rezultatov pri primerjavi pretokov v drenažnem rovu v odvisnosti od začetka 
obratovanja posameznih komor so uporabljeni povprečni pretoki za vsak mesec od januarja 2010 
do januarja 2018. Izračunani in uporabljeni so tudi povprečni pretoki za obdobje pred začetkom 
delovanja VK-KRIŽIŠČE, vmesno obdobje med njenim delovanjem in začetkom delovanja 
vrtalnih komor VK-1, VK-2 in VK-3 ter obdobje po izgradnji vseh vrtalnih komor. Za izračun 
povprečnih pretokov so uporabljeni meseci, za katere so na voljo podatki o pretokih v rovu in v 
vrtalnih komorah. 
Za poglavje o iztokih iz posameznih litoloških enot je analiza narejena na podlagi podatkov o 
prisotnosti različnih litologij v posamezni vrtalni komori. Ker so bile vrtalne komore izdelane v 
različnih obdobjih in imajo zato različen čas obratovanja, smo uporabili povprečne pretoke za 
obdobje, v katerem obratujejo vse vrtalne komore, torej med julijem in decembrom 2017.  
Za analizo iztokov iz posameznih vrtin, ki so prevrtale različne litologije, so uporabljeni 
povprečni mesečni pretoki za vsako vrtino in tudi podatki o litologijah, ki so jih prevrtale 
posamezne drenažne vrtine. 
Pri iskanju povezav med padavinami in pretoki v drenažnem rovu so v prvem delu uporabljeni 
povprečni mesečni pretoki in mesečne padavine. Za bolj natančno časovno povezavo o vplivu 
padavin na pretok pa je bilo potrebno uporabiti povprečne dnevne pretoke in dnevne padavine. 
Trendi so bili iskani tudi s pomočjo grafikonov, izdelanih v računalniškem programu Microsoft 
Excel. 
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4. REZULTATI IN RAZPRAVA  
 
4.1 Pretoki v drenažnem rovu 
 
 Spodnji tabeli (tabela 6 in tabela 7) prikazujeta povprečne mesečne pretoke v rovu med 
januarjem 2010 in januarjem 2018. Podatki so popolni le za leta 2012, 2013, 2014 in 2015, ne pa za 
leta 2010, 2011, 2016 in 2017, zato ni mogoče natančno določiti, katerega leta je bil povprečni letni 
pretok najvišji. Med leti 2012 in 2015 je bil povprečni letni pretok najvišji leta 2014 in sicer 2,72 l/s, 
najnižji pa leta 2012, znašal je 1,63 l/s.  
 
Tabela 6: Povprečni mesečni pretoki v drenažnem rovu od leta 2010 do 2014 
 
2010 (l/s) 2011 (l/s) 2012 (l/s) 2013 (l/s) 2014 (l/s) 
januar 0,93   1,11  2,05  4,01  
februar 2,65   0,67  2,76  7,16  
marec 1,49   0,89  5,22  1,97  
april 1,09 1,30  2,47   3,39  1,33  
maj 1,50 1,08  1,32  3,02  1,41  
junij 0,42 1,29  1,33  1,76  0,85  
julij 0,24 1,11   0,67  0,83  1,32  
avgust 0,36 0,97  0,58  0,64  1,65   
september 3,21 0,67  0,60  1,08  2,43  
oktober 1,14 0,14   2,45   1,21  2,75   
november            4,41  3,99  5,05  
december            3,11  1,94  3,17  
povprečen 
pretok v letu 
1,29 1,06 1,63 2,32 2,72 
 
Legenda: Začetek delovanja VK-KRIŽIŠČE – rumena barva 
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Tabela 7: Povprečni mesečni pretoki v drenažnem rovu od leta 2015 do 2018 
 2015 (l/s) 2016 (l/s) 2017 (l/s) 2018 (l/s) 
januar 2,06  2,25                   4,34 
februar 2,35  4,64                      
marec 2,90  3,94                       
april 1,84  1,45      
maj 1,44              
junij 1,59               
julij 1,06              
avgust 1,17              
september 2,62          3,16   
oktober 3,53          1,84   
november 1,61          2,88   
december 1,44          5,26   
povprečen 
pretok v letu 
1,97 3,23 3,29 4,34 
 
Legenda: Začetek delovanja VK-1 - vijolična barva, začetek delovanja VK-2– oranžna barva, začetek delovanja 
VK-3 – rdeča barva 
 
Iz zgornje tabele (tabela 6) in spodnjega diagrama (slika 6) je razvidno, da je bil najvišji 
povprečen mesečni pretok izmerjen februarja 2014 in je znašal 7,16 l/s. Višji pretoki so bili 
izmerjeni še novembra 2012, marca 2013, novembra 2014, februarja 2016, decembra 2017 in 
januarja 2018. Najnižji mesečni pretok je bil izmerjen oktobra 2011 in je znašal 0,14 l/s. Nizki 
mesečni pretoki so bili izmerjeni še junija, julija in avgusta 2010, avgusta 2012 in avgusta 2013.  
 
 
Slika 6: Povprečni mesečni pretoki v drenažnem rovu za obdobje 2010-2018 
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Slika 7: Povprečni pretoki v drenažnem rovu po mesecih 2010-2018 
Zgornja diagrama (slika 6 in slika 7) prikazujeta razporeditev povprečnih pretokov za vsak 
mesec med leti 2010 in 2018. Razvidno je, da so pretoki za poletne mesece med majem in avgustom 
nižji od pretokov v ostalih delih leta. Iz diagrama je vidno, da so razlike med najvišjim in najnižjim  
pretokom za posamezen mesec največje meseca februarja, marca in septembra, najmanjše pa junija, 
julija in avgusta. 
 
4.2 Primerjava pretokov v drenažnem rovu v odvisnosti od izgradnje posameznih 
vrtalnih komor  
 
V tabelah v prejšnjem poglavju (tabela 6 in tabela 7) so z barvami označeni meseci, ko so 
bile izdelane posamezne vrtalne komore. Vrtalna komora VK-KRIŽIŠČE je bila zgrajena junija 
2011 (rumena barva v tabeli), komora VK-1 marca 2017 (vijolična barva v tabeli), VK-2 novembra 
2016 (oranžna barva v tabeli) in VK-3 decembra 2016 (rdeča barva v tabeli). Spodnje tabele (tabela 
8, 9, 10 in 11) prikazujejo povprečne mesečne pretoke za posamezne vrtalne komore. 
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Tabela 8: Povprečni mesečni pretoki v vrtalni komori VK-KRIŽIŠČE  
VK-KRIŽIŠČE 2011 
(l/s) 
2012 
(l/s) 
2013 
(l/s) 
2014 
(l/s) 
2015 
(l/s) 
2017 
(l/s) 
januar 
    
0,92 
 
februar 
   
2,13 1,05 
 
marec  
  
3,45 1,91 1,26 
 
april 
  
1,94 
 
1,00 
 
maj 
 
0,96 1,69 
 
0,71 
 
junij 0,86 0,91 1,18 
   
julij 0,77 0,53 0,65 
  
0,59 
avgust 0,71 0,45 0,52 
  
0,48 
september 0,46 0,42 0,64 
  
1,19 
oktober 0,39 0,92 0,87 
  
0,70 
november 
 
2,89 
   
1,25 
december 
     
2,02 
 
Tabela 9: Povprečni mesečni pretoki v vrtalni komori VK-1  
VK-1 2017 (l/s) 
marec  0,07 
april 0,06 
maj 0,06 
junij 0,05 
julij 0,06 
avgust 0,05 
september 0,06 
oktober 0,06 
november 0,06 
december 0,09 
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Tabela 10: Povprečni mesečni pretoki v vrtalni komori VK-2  
VK-2 2016 (l/s) 2017 (l/s) 
januar 
 
0,05 
februar 
 
0,29 
marec  
 
0,19 
april 
 
0,23 
maj 
 
0,13 
junij 
 
0,13 
julij 
 
0,07 
avgust 
 
0,03 
september 
 
0,26 
oktober 
 
0,08 
november 0,71 0,29 
december 0,10 2,20 
 
Tabela 11: Povprečni mesečni pretoki v vrtalni komori VK-3  
VK-3 2016 (l/s) 2017 (l/s) 
januar 
 
0,05 
februar 
 
0,06 
marec  
 
0,06 
april 
 
0,05 
maj 
 
0,05 
junij 
 
0,05 
julij 
 
0,05 
avgust 
 
0,04 
september 
 
0,05 
oktober 
 
0,05 
november 
 
0,05 
december 0,05 0,06 
 
Iz zgornjih tabel je razvidno, da so iztoki najmanjši iz vrtalne komore VK-3 in znašajo 
0,05 l/s, sledita ji vrtalna komora VK-1 in vrtalna komora VK-2. Iztoki so največji iz vrtalne 
komore VK-KRIŽIŠČE in sicer se povprečne mesečne vrednosti gibljejo med 0,42 l/s ter 3,45 l/s. 
Tabela 12 prikazuje pretoke v različnih obdobjih glede na začetek delovanja posameznih 
vrtalnih komor. Povprečen pretok v rovu za obdobje pred začetkom delovanja VK-KRIŽIŠČE je 
izračunan iz mesečnih pretokov v rovu za to obdobje, za katere imamo na voljo podatke. Za 
obdobje po začetku delovanja VK-KRIŽIŠČE in pred izgradnjo VK-1, VK-2 in VK-3 so 
upoštevani podatki o mesečnih pretokih za VK-KRIŽIŠČE od junija 2011 do novembra 2016 in 
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povprečni mesečni pretoki za drenažni rov za enako obdobje. Za obdobje po začetku delovanja 
VK-1, VK-2 in VK-3 so upoštevani mesečni pretoki za obdobje med septembrom in decembrom 
2017. 
 
Tabela 12: Povprečni pretoki za določena obdobja glede na začetek delovanja posameznih vrtalnih komor  
Obdobje Povprečni 
pretok v 
rovu (l/s) 
Iztok iz 
vrtalne 
komore 
VK-
KRIŽIŠČE 
(l/s) 
Iztok iz 
vrtalne 
komore 
VK-1  
(l/s) 
Iztok iz 
vrtalne 
komore 
VK-2  
(l/s) 
Iztok iz 
vrtalne 
komore 
VK-3  
(l/s) 
Delež 
vode, ki 
priteče v 
rov skozi 
vrtalne 
komore 
(%) 
Pred 
začetkom 
delovanja 
VK-
KRIŽIŠČE 
1,28 
        
0% 
Po začetku 
delovanja 
VK-
KRIŽIŠČE  
in pred VK-
1, VK-2 in 
VK-3 
1,94 1,12 
      
58 % 
Po začetku 
delovanja 
VK-1, VK-2 
in VK-3 
3,29 1,29 0,07 0,71 0,05 64 % 
 
Delež vode, ki priteče v rov po izgradnji VK-KRIŽIŠČE, je izračunana kot razmerje med 
iztokom iz VK-KRIŽIŠČE in pretokom v rovu. Enačba za izračun je prikazana spodaj. 
 
Delež vode, ki priteče v rov skozi vrtine =  
 
=  
Delež iztok iz vrtalne komore VK-KRIŽIŠČE 
Povprečni pretok v rovu 
 
 
Delež vode, ki priteče v rov v obdobju po izgradnji vseh komor, je izračunana kot razmerje 
med seštevkom iztokov iz vseh vrtalnih komor in pretokom v rovu za to obdobje. Enačba za 
izračun je prikazana spodaj. 
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Delež vode, ki priteče v rov skozi vrtine = 
 
=  
Povprečen iztok iz vrtalnih komor (VK-KRIŽIŠČE+VK-1+ VK-2+ VK-3)
Povprečni pretok v rovu 
 
 
 
Iz tabele 12 je razvidno, da je bil pred začetkom delovanja vrtalne komore VK-KRIŽIŠČE 
povprečen pretok v rovu 1,28 l/s. V obdobju po izgradnji VK-KRIŽIŠČE in pred VK-1, VK-2 in 
VK-3 je bil povprečen pretok v rovu 1,94 l/s, v komori VK-KRIŽIŠČE pa 1,12 l/s. Po začetku 
delovanja VK-1, VK-2 in VK-3 v sistem je bil povprečen pretok vode v rovu 3,29 l/s, v 
VK-KRIŽIŠČE 1,29 l/s, v VK-1 0,07 l/s, v VK-2 0,71 l/s in v VK-3 0,05 l/s, kar je vidno v tabeli 
12. 
Spodnja tabela 13 prikazuje odstotke vode, ki jih prispevajo posamezne komore po 
izgradnji vseh komor. Deleži v % za posamezne komore so izračunani kot količnik med količino 
vode, ki izteče iz posamezne komore po izgradnji vseh komor ter seštevkom iztokov iz 
VK-KRIŽIŠČE, VK-1, VK-2 in VK-3 po začetku meritev v vseh vrtalnih komorah. 
 
Tabela 13: Iztoki iz posameznih vrtalnih komor za obdobje po izgradnji vseh komor 
 Iztok iz vrtalne 
komore 
VK-KRIŽIŠČE  
Iztok iz vrtalne 
komore VK-1  
Iztok iz vrtalne 
komore VK-2  
 
Iztok iz 
vrtalne 
komore VK-3  
 
Iztoki v l/s za 
posamezno 
komoro 
 
1,29 
 
0,07 
 
0,71 
 
0,05 
Delež v % za 
posamezno  
komoro glede 
na skupen iztok 
iz vseh komor 
po začetku 
delovanja VK-1, 
VK-2 in VK-3 
 
 
 
60,8 % 
 
 
 
3,3 % 
 
 
 
33,5 % 
 
 
 
2,4 % 
 
Iz izračunanih vrednosti je opaziti, da večino vode v drenažni rov pred začetkom delovanja 
VK-1, VK-2 in VK-3 prihaja iz vrtin vrtalne komore VK-KRIŽIŠČE (58%). Po izgradnji vrtalnih 
komor VK-1, VK-2 in VK-3 se delež vode, ki prihaja v rov skozi vrtalne komore, poveča le za 6 %. 
To pomeni da 36 % vode v rov prihaja direktno v rov in ne preko vrtin v vrtalnih komorah. Po 
začetku delovanja vseh vrtalnih komor največ vode prispeva vrtalna komora VK -KRIŽIŠČE, 
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najmanj pa vrtalna komora VK-3. Ugotovimo lahko, da imata največji vpliv na pretoke v 
drenažnem rovu vrtalni komori VK-KRIŽIŠČE, ki prispeva 60,8 % vse vode iz vrtalnih komor, in 
VK-2, ki prispeva 33,5 %. Vpliv vrtalih komor VK-1 in VK-3 je veliko manjši, skupaj predstavljata 
le 5,7 % vseh iztokov vode. Sklepamo lahko, da sta VK-KRIŽIŠČE in VK-2 prevrtali del 
odlagališča, kjer je veliko vode in imata s tem večji vpliv na povečevanje stabilnosti kot VK-1 in 
VK-3.  
 
4.3 Iztoki iz posameznih litoloških enot 
 
Primerjava med iztoki iz posameznih litoloških enot je narejena na podlagi litologij, v katere 
so izvedene vrtalne komore. Obravnavano je le obdobje med julijem in decembrom 2017, za 
katerega so na voljo podatki za vse komore, saj le tako lahko dobimo natančno primerjavo pretokov 
med komorami.  
Iztoke iz posameznih vrtalnih komor prikazuje tabela 14, prikazani so tudi na spodnjem diagramu 
(slika 8). 
 
Tabela 14: Povprečni mesečni pretoki v vrtalnih komorah za obdobje med julijem in decembrom 2017 
mesec VK-1  
(l/s) 
VK-2  
(l/s) 
VK-3  
(l/s) 
VK-KRIŽIŠČE 
(l/s) 
julij  
2017 
0,06 0,07 0,05 0,59 
avgust  
2017 
0,05 0,03 0,04 0,48 
september 
2017 
0,06 0,26 0,05 1,19 
oktober  
2017 
0,06 0,08 0,05 0,70 
november  
2017 
0,06 0,29 0,05 1,25 
december  
2017 
0,09 2,20 0,06 2,02 
povprečen 
iztok 
0,06 0,49 0,05 1,04 
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Slika 8: Povprečni mesečni pretoki v komorah 2017 
Iz tabele 14 je razvidno, da je največji povprečni iztok iz vrtalne komore VK-KRIŽIŠČE 
in sicer 1,04 l/s. Tu najdemo zelenosive muljevce, rumenkaste meljevce z vložki peščenjakov in 
temnosive apnence. Vrtine, v katerih potekajo meritve, so prevrtale razpoklinsko cono, kar je 
najverjetneje razlog za velike iztoke v primerjavi z drugimi komorami, saj so litologije tu manj 
prepustne kot v VK-1 in VK-3. 
Večina vrtin VK-1 je izdelana v rumenkastem debelozrnatem peščenjaku. Dve vrtini pa sta 
prevrtali različne sive in zelene klastite z dvema plastema apnenca. Povprečen iztok znaša 0,06 l/s, 
kar je veliko manj od VK-KRIŽIŠČE. Komora ni prevrtala razpoklinske cone v območju križišča 
v rovu, zato je kljub prisotnim bolj prepustim litologijam kot v VK-KRIŽIŠČE, iztok manjši. VK-2 
se nahaja v vijolično rdečih peščenjakih in meljevcih, ki so jih prevrtale tri vrtine, dve vrtini pa sta 
zvrtani v razpoklinskih conah, ki se nadaljujejo iz območja križišča. Iztok iz te komore znaša 
0,49 l/s, kar predstavlja skoraj polovico iztoka iz VK-KRIŽIŠČE. Litologije imajo podobno 
prepustnost, vendar manj vrtin prevrta razpoklinsko cono, zato je pričakovano, da bo iztok manjši. 
Iztok se presenetljivo poveča decembra 2017, do velike spremembe pride le v vrtini DV-14, kar 
močno vpliva na skupni pretok v komori. VK-3 je izdelana v vijolično rdečih do sivih meljevcih in 
drobno zrnatih peščenjakih s tanjšimi polami debelozrnatih peščenjakov. Vrtine v smeri proti SZ 
so navrtale nadaljevanje razpoklinske cone iz območja križišča, vrtini v smeri proti JV pa segata do 
večjega preloma. Ena izmed vrtin je zvrtana do cordevolskih apnencev in dolomitov. VK-3 ima 
izmed vseh komor najmanjši iztok, 0,05 l/s, kar je v nasprotju s pričakovanji, saj bi glede na 
prisotnost karbonatov in razpoklinske cone pričakovali večji iztok. Na majhne iztoke lahko vpliva 
slaba prepustnost razpoklinske cone v dolomitu in pa nedokončane vrtine. Rezultati iztokov iz 
posameznih komor tako kažejo, da ima prisotnost komore v razpoklinski coni večji vpliv na iztok 
vode, kot ga imajo različne litologije, saj imata vrtalni komori katerih vrtine segajo v razpoklinske 
cone opazno večje pretoke od ostalih dveh. Iztoki v vrtalni komori VK-1 so majhni kot 
pričakovano, saj komora ni prevrtala razpoklinske cone, hkrati pa vrtine prevrtajo slabše prepustne 
0
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litologije. Zaradi rezultatov vrtalne komore VK-3, ki so v nasprotju s pričakovanji, bi bilo potrebno 
analize ponoviti, ko bodo dokončane vse vrtine v komori. 
 
4.4 Iztoki iz posameznih vrtin 
 
Tabela 15 in diagram (slika 9) prikazujeta povprečne mesečne pretoke za vrtalno komoro 
VK-KRIŽIŠČE za celotno obdobje njenega obratovanja, od junija 2011 do decembra 2017. Iz 
tabele in diagrama je razvidno, da ima največji iztok vrtina DV-1, sledita ji vrtini DV-2 in DV-3. 
Po podatkih so vse vrtine narejene v zelenosivih muljevcih in rumenkastih meljevcih z vložki 
peščenjakov in prevrtajo območje razpoklinske cone, kjer je zaradi razpok prepustnost kamnin 
večja. Vrtini DV-1 in DV-2 poleg omenjenih klastitov prevrtata tudi plasti apnenca, ki so dobro 
prepustne. To kažejo tudi rezultati v tabeli 15, saj imata ti dve vrtini večji iztok (0,72 l/s v DV-1 in 
0,16 l/s v DV-2) od vrtine DV-3. Ta vrtina poleg klastitov, ki so prisotni v vseh vrtinah, prevrta še 
plasti rumenih debelozrnatih peščenjakov. Povprečen iztok za vrtino DV-3 v obdobju delovanja je 
0,04 l/s. 
 
 
Slika 9: Povprečni mesečni iztoki iz vrtin vrtalne komore VK-KRIŽIŠČE za obdobje 2011-2017 
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Tabela 15: Povprečni mesečni iztoki iz vrtin vrtalne komore VK-KRIŽIŠČE za obdobje 2011-2017 
mesec DV-1 (l/s) DV-2 (l/s) DV-3 (l/s) Skupaj (l/s) 
junij 2011 0,58 0,24 0,05 0,86 
julij 2011 0,55 0,18 0,04 0,77 
avgust 2011 0,49 0,20 0,02 0,71 
september 2011 0,41 0,04 0,01 0,46 
oktober 2011 0,39 0,00 0,00 0,39 
maj 2012 0,70 0,25 0,01 0,96 
junij 2012 0,66 0,21 0,03 0,91 
julij 2012 0,51 0,03 0,00 0,53 
avgust 2012 0,45 0,00 0,00 0,45 
september 2012 0,41 0,01 0,01 0,42 
oktober 2012 0,63 0,16 0,13 0,92 
november 2012 1,78 0,54 0,57 2,89 
marec 2013 2,15 0,52 0,78 3,45 
april 2013 1,51 0,35 0,08 1,94 
maj 2013 1,24 0,35 0,10 1,69 
junij 2013 0,95 0,22 0,01 1,18 
julij 2013 0,63 0,02 0,00 0,65 
avgust 2013 0,52 0,00 0,00 0,52 
september 2013 0,51 0,10 0,04 0,64 
oktober 2013 0,60 0,26 0,01 0,87 
februar 2014 1,77 0,36 0,00 2,13 
marec 2014 1,61 0,31 0,00 1,91 
januar 2015 0,76 0,16 0,00 0,92 
februar 2015 0,83 0,22 0,00 1,05 
marec 2015 0,97 0,25 0,04 1,26 
april 2015 0,83 0,17 0,00 1,00 
maj 2015 0,60 0,11 0,00 0,71 
julij 2017 0,47 0,10 0,03 0,59 
avgust 2017 0,39 0,07 0,02 0,48 
september 2017 0,74 0,26 0,19 1,19 
oktober 2017 0,55 0,12 0,03 0,70 
november 2017 0,89 0,21 0,15 1,25 
december 2017 1,37 0,32 0,33 2,02 
Povprečen 
pretok  
0,72 0,16 0,04 0,92 
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Tabela 16: Povprečni mesečni iztoki iz vrtin vrtalne komore VK-1 
Mesec DV-7 
(l/s) 
DV-8 
(l/s) 
DV-9 
(l/s) 
DV-10 
(l/s) 
DV-11 
(l/s) 
DV-12 
(l/s) 
SKUPAJ 
(l/s) 
marec 2017 0,001 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,07 
april 2017 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,06 
maj 2017 0,004 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,06 
junij 2017 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,05 
julij 2017 0,00       0,06   0,06 
avgust 2017 0,00       0,05   0,05 
september 
2017 
0,00 
      
0,06 
  
0,06 
oktober 2017 0,00       0,06   0,06 
november 
2017 
0,002 
      
0,06 
    
december 
2017 
0,03 
      
0,06 
    
Povprečen 
pretok  
0,004 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,06 
 
Iz tabele 16 in diagrama (slika 10) je razvidno, da v obdobju med marcem in julijem 2017 
vrtine DV-8, DV-9, DV-10 in DV-12 niso imele iztoka, kasneje pa pretoki niso bili merjeni. Iztoki 
se pojavljajo le v vrtinah DV-7 in DV-11, podatki so merjeni za celotno obdobje delovanja. Vrtina 
DV-7 ima povprečen iztok v času obratovanja 0,004 l/s, vrtina DV-11 pa 0,06 l/s. Kot vemo so 
vrtine DV-7, DV-8, DV-11 in DV-12 izdelane v rumenem debelo zrnatem peščenjaku, vrtini DV-9 
in DV-10 pa prevrtata drsno ploskev ter sive in zelene drobneje zrnate klastite. Peščenjaki imajo 
večjo prepustnost kot drobneje zrnati klastiti in s tem lahko pojasnimo večje pretoke v vrtinah 
DV-7 in DV-11 kot v DV-9 in DV-10, vendar pa zaradi nepopolnih podatkov v vseh vrtinah ne 
moremo zagotovo trditi, da so iztoki odvisni zgolj od različnih litologij. 
 
 
Slika 10: Povprečni mesečni iztoki iz vrtin vrtalne komore VK-1 
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Tabela 17 in diagram (slika 11) prikazujeta povprečne mesečne pretoke za vrtalno komoro 
VK-2 za celotno obdobje obratovanja. Iz tabele je razvidno, da so imele v času delovanja med 
novembrom 2016 in decembrom 2017 iztok vse vrtine vrtalne komore VK-2, vendar pri vrtinah 
DV-15 in DV-16 ni bil zvezen. Presenetljivo je povečanje pretoka v vrtini DV-14 v decembru 2017. 
Po podatkih so vse vrtine narejene v rdečih peščenjakih in meljevcih. Vrtini DV-13 in DV-14 
prevrtata nadaljevanje razpoklinske cone iz križišča, vrtine DV-15, DV-16 in DV-17 pa poleg 
peščenjakov in meljevcev prevrtajo tudi debelo zrnate klastite. Največji iztok je iz vrtine DV-14 
(0,16 l/s), sledi vrtina DV-15 (0,06 l/s), v ostalih vrtinah pa so iztoki manjši in sicer med 0,01 l/s 
in 0,02 l/s. Kljub temu da vrtine DV-15, DV-16 in DV-17 prevrtajo tudi debelo zrnate klastite, ki 
jih vrtini DV-13 in DV-14 ne, imajo prve tri vrtine večje iztoke od drugih dveh. Na podlagi teh 
rezultatov lahko sklepamo, da so pretoki v vrtinah vrtalne komore VK-2 bolj odvisni od tega, če je 
vrtina prevrtala razpoklinsko cono ali ne, kot od razlik v litologiji. 
 
 
Slika 11: Povprečni mesečni iztoki iz vrtin vrtalne komore VK-2 
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Tabela 17: Povprečni mesečni iztoki iz vrtin vrtalne komore VK-2 
mesec  DV-13  
(l/s) 
DV-14 
(l/s) 
DV-15 
(l/s) 
DV-16 
(l/s) 
DV-17 
(l/s) 
SKUPAJ 
(l/s) 
november 
2016 
0,17 0,35 0,06 0,07 0,06 0,71 
december 
2016 
0,07 0,03 0,00 0,00 0,003 0,10 
januar  
2017 
0,04 0,02 0,00 0,0002 0,001 0,05 
februar 
2017 
0,07 0,16 0,01 0,02 0,03 0,29 
marec  
2017 
0,06 0,09 0,01 0,009 0,02 0,19 
april  
2017 
0,05 0,16 0,0006 0,006 0,01 0,23 
maj  
2017 
0,07 0,05 0,00 0,00 0,01 0,13 
junij  
2017 
0,04 0,05 0,012 0,01 0,009 0,13 
julij  
2017 
0,04 0,03 0,00 0,00 0,003 0,07 
avgust  
2017 
0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 
september 
2017 
0,05 0,14 0,009 0,009 0,04 0,26 
oktober 
2017 
0,05 0,03 0,00 0,0004 0,005 0,08 
november 
2017 
0,06 0,17 0,00 0,01 0,04 
  
december 
2017 
0,16 1,64 0,11 0,12 0,17 
  
Povprečen 
pretok  
0,06 0,16 0,01 0,01 0,02 0,17 
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Tabela 18: Povprečni mesečni iztoki iz vrtin vrtalne komore VK-3  
mesec DV-18 
(l/s) 
DV-19 
(l/s) 
DV-20 
(l/s) 
DV-21 
(l/s) 
DV-22 
(l/s) 
DV-23 
(l/s) 
SKUPAJ 
(l/s) 
december 
2016 
0,05 
  
0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 
januar  
2017 
0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 
februar 
2017 
0,04 0,02 0,003 0,00 0,00 0,00 0,06 
marec 
2017 
0,03 0,02 0,005 0,00 0,00 0,00 0,06 
april  
2017 
0,03 0,02 0,0003 0,00 0,00 0,00 0,05 
maj  
2017 
0,03 0,02 0,005 0,00 0,00 0,00 0,05 
junij  
2017 
0,03 0,02 0,002 0,00 0,00 0,00 0,05 
julij 
2017 
0,03 0,02 0,004 
      
0,05 
avgust  
2017  
0,03 0,01 0,0003 
      
0,04 
september 
2017 
0,02 0,02 0,007 
      
0,05 
oktober 
2017 
0,03 0,02 0,005 
      
0,05 
november 
2017 
0,03 0,02 0,005 
        
december 
2017 
0,03 0,02 0,01 
        
Povprečen 
pretok  
0,03 0,02 0,004 0,00 0,00 0,00 0,05 
 
Kot je razvidno iz tabele 18 in diagrama (slika 12), vrtine DV-21, DV-22 in DV-23 v času 
delovanja od decembra 2016 do junija 2017 niso imele iztoka, od junija 2017 do decembra 2017 pa 
podatkov ni. Možno je, da podatki za te vrtine niso najbolj natančni, saj v času zajema podatkov 
vrtina DV-18 ni bila dokončana in zacevljena, vrtina DV-19 je bila v izdelavi, vrtini DV-20 in 
DV-21 nista bili zacevljeni, vrtini DV-22 in DV-23 pa nedokončani. Glede na podatke so vrtine 
DV-21, DV-22 in DV-23 izvrtane v razpoklinski coni, ki se nadaljuje od križišča in bi po 
pričakovanjih morale imeti iztok, vendar ga nimajo. Najvišji pretok imata vrtini DV-18 in DV-19 
in sicer 0,031 l/s in 0,019 l/s, ki segata do večjega preloma, ki verjetno predstavlja večji dotok vode. 
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Vrtina DV-19 je zvrtana do cordevolskih apnencev in dolomitov, ki so vodonosne kamnine in tako 
kot prelom predstavljajo dotok vode. Vrtina DV-20 ima od vrtin z iztokom najnižji pretok in sicer 
0,004 l/s, kar je v skladu s pričakovanji, saj je tako kot vse vrtine izdelana v drobnozrnatih vijolično-
rdečih do sivih klastitih, vendar ne sega v cono preloma ali do apnencev in dolomitov. 
 
 
Slika 12: Povprečni mesečni iztoki iz vrtin vrtalne komore VK-3 
Podobno kot v poglavju o iztokih iz različnih litologij v vrtalnih komorah, se tudi na nivoju 
posameznih vrtin pokaže, da je iztok odvisen od tega ali je vrtina prevrtala razpoklinsko cono ali 
ne, ter da ima to večji vpliv na iztok iz vrtine kot litologija. Med vrtinami, ki niso prevrtale 
razpoklinske cone, imajo večji iztok tiste vrtine, ki se nahajajo v bolj prepustnih karbonatih ali 
debelo zrnatih kamninah, majhen iztok pa tiste, ki se nahajajo v meljevcih. Do odstopanj od 
pričakovanj lahko pride zaradi nepopolnosti podatkov, saj ponekod manjkajo meritve za daljša 
časovna obdobja. Najbolj opazna odstopanja se pojavljajo pri vrtinah vrtalne komore VK-3, 
verjetno zato, ker v času izvajanja meritev večina vrtin ni bila dokončanih. Za boljšo natančnost bi 
bilo potrebno izvesti analize čez nekaj let, ko bodo dokončane vse vrtine in bodo tudi za vrtine v 
novejših vrtalnih komorah podatki na voljo za dovolj dolgo časovno obdobje.  
 
4.5 Odnos med padavinami in pretoki 
 
4.5.1 Padavine 
 
Spodnji diagram (slika 13) in tabela 19 prikazujeta razporeditev in količino padavin na 
odlagališču Boršt za obdobje med januarjem 2010 in julijem 2017. 
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Slika 13: Mesečne padavine od januarja 2010 do julija 2017 
Največ padavin je padlo septembra 2010, viški padavin so vidni tudi oktobra 2012, januarja, 
februarja in oktobra 2014 ter januarja in oktobra 2016. Absolutni višek za to obdobje je 379 mm 
septembra 2010. Padavin ni bilo novembra 2011, marca 2012, decembra 2015 in decembra 2016. 
Iz tabele je razvidna tudi celoletna količina padavin za vsako leto. Razvidno je, da je največ padavin 
padlo leta 2014 in sicer 2222 mm in najmanj leta 2011, 1206 mm. Pri tem ne upoštevamo podatkov 
o padavinah za leto 2017, saj od julija dalje niso zabeleženi. Povprečna letna količina padavin za 
obdobje med januarjem 2010 in decembrom 2016 je 1654 mm. 
 
Tabela 19: Mesečne padavine od januarja 2010 do julija 2017  
 
2010 
(mm) 
2011 
(mm) 
2012 
(mm) 
2013 
(mm) 
2014 
(mm) 
2015 
(mm) 
2016 
(mm) 
2017 
(mm) 
povprečje 
(mm) 
januar 96 48 32 118 294 80 106 69 105 
februar 184 34 45 170 305 54 287 136 152 
marec 71 126 8 257 58 126 92 57 99 
april 62 26 202 85 85 38 91 194 98 
maj 169 120 120 240 92 113 201 102 145 
junij 100 135 113 72 156 152 158 241 141 
julij 119 192 68 39 153 112 58 46 98 
avgust 161 102 81 102 166 139 102   122 
september 379 79 137 192 190 230 50   180 
oktober 105 205 316 90 247 199 151   188 
november 268 7 274 280 356 60 332   225 
december 230 132 108 126 122 0 0   102 
celo leto 1944 1206 1504 1769 2222 1304 1629  1553 
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Slika 14: Povprečne mesečne padavine 2010-2017  
Povprečne mesečne padavine za obdobje med letoma 2010 in 2017 poleg tabele 19 
prikazuje tudi zgornji diagram (slika 14). Razberemo lahko, da v povprečju največ padavin pade 
jeseni, med septembrom in novembrom, najmanj pa marca, aprila in julija. Največja povprečna 
količina je 225 mm za november, najmanjša pa za mesec april, 98 mm. 
 
4.5.2 Primerjava med pretoki v drenažnem rovu in padavinami 
 
Diagram (slika 15) prikazuje odvisnost med pretoki in padavinami za časovno obdobje med 
letoma 2010 in 2018. 
 
 
Slika 15: Odvisnost med padavinami in pretoki 2010 - 2018 
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Vidna je povezava med povečanjem pretoka v drenažnem rovu ob povečanju količine 
padavin ter zmanjšanjem pretoka ob zmanjšanje količine padavin. Povezavo med padavinami in 
pretokom kaže tudi spodnji korelacijski diagram (slika 16). Diagram je zaradi pomanjkanja 
podatkov o pretokih za obdobje med aprilom 2016 in septembrom 2017 in pomanjkanja podatkov 
o padavinah od julija 2017 dalje izdelan za obdobje do aprila 2016. Vidna je odvisnost med količino 
padavin in med pretokom, ki jo kaže trendna črta. Koeficient R kaže srednjo/zmerno povezanost 
vrednosti. Prisotne so odstopajoče vrednosti, vendar je viden trend naraščanja pretoka ob 
povečanju količine padavin.  
 
 
Slika 16: Odvisnost med količino padavin in pretokom v drenažnem rovu 
Za bolj natančno predstavo o času med povečano/zmanjšano količino padavin in 
spremembo v pretoku v drenažnem rovu so v nadaljevanju podatki o padavinah in pretokih v 
tabelah in diagramih podani na dnevni ravni. 
 
Slika 17: Dnevne padavine in pretoki v letu 2010 
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Povečanja v količini padavin za leto 2010 so opazne za naslednje datume; 19. februar, 26. 
februar, 3. in 6. maj, 29. julij ter 17. in 18. september, glavna povečanja v pretokih v drenažnem 
rovu pa se pojavljajo 20. in 27. februarja, 7. maja, 18. in 19. septembra. Kaže se odvisnost med 
padavinami in pretoki, pretoki se povečajo z zamikom enega dneva glede na povečanje količine 
padavin. Povezava je vidna tudi za poletne mesece, med junijem in avgustom, vendar so 
spremembe v pretokih veliko manjše kot v ostalih delih leta. Razporeditev padavin in pretokov za 
leto 2010 prikazuje diagram na sliki 17. 
 
 
Slika 18: Dnevne padavine in pretoki v letu 2011 
Količina padavin v letu 2011 se opazno poveča 16. in 20. junija, 29. julija, ter 17. in 18. 
septembra, pretoki pa se povečajo 3., 4. in 5. junija, 24. julija in 20. septembra. Povezava je opazna 
le za mesec september, ko se pretok spremeni tri dni kasneje kot padavine. Primerjamo lahko le 
spremembe za obdobje med 3. junijem in 1. oktobrom, saj za preostali del leta nimamo podatkov. 
Enako kot za leto 2010, so tudi za leto 2011 pretoki v poletnem obdobju zelo majhni in spremembe 
manj opazne, bolj vidne postanejo za mesec september. Razporeditev padavin in pretokov za leto 
2011 prikazuje diagram na sliki 18. 
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Slika 19: Dnevne padavine in pretoki v letu 2012 
Povečanja v količini padavin za leto 2012 so vidna za 20. februarja, 7. in 22. aprila, 12. junija, 
11. julija, 26. avgusta, 12. septembra, 15. in 27. oktobra ter 28. novembra. Opazne spremembe v 
povečanju pretokov so 8. in 23. aprila, 14. junija, 13. septembra, 28. oktobra, 7. novembra in 1. 
decembra. Odvisnost med padavinami in pretoki kaže zamik v povečanju za en dan v aprilu, 
septembru in oktobru, ter zamik treh dni v juniju in konec novembra, ko se pretok spremeni 1. 
decembra. Enako kot v prejšnjih letih, so spremembe pretoka v poletnih mesecih mnogo manjše 
od ostalega leta. Razporeditev padavin in pretokov za leto 2012 prikazuje diagram na sliki 19. 
 
 
Slika 20: Dnevne padavine in pretoki v letu 2013 
Za leto 2013 so povečanja v količini padavin vidna za 2. februar, 18. marec, 11., 24. in 30. 
maj, 9. in 29. september, 3. in 19. november ter 26. december, pretoki v rovu pa se povečajo 3. 
februarja, 20. marca, 13. in 26. maja, 12. septembra, 1. oktobra, 5. in 24. novembra in 27. decembra. 
V februarju in decembru se pretok spremeni en dan kasneje kot količina padavin, v marcu, maju, 
septembru in novembru pa razlika znaša dva dni. V juliju in avgustu količina padavin skoraj ne 
vpliva na pretok. Razporeditev padavin in pretokov za leto 2013 prikazuje diagram na sliki 20. 
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Slika 21: Dnevne padavine in pretoki v letu 2014 
V letu 2014 se spremembe v povečanju padavin opazijo 5. januarja, 10. in 18. februarja, 11. 
maja, 12. julija, 11. in 14. septembra, 22. oktobra, 6. in 18. novembra ter 1.decembra. Pretoki se 
povečajo 6. januarja, 11. in 19. februarja, 13. maja, 13. julija, 13. septembra, 23. oktobra, 7. in 19. 
novembra in 3. decembra. Razlika med spremembami znaša en dan v januarju, februarju, maju, 
juliju, oktobru in novembru ter dva dni v septembru in decembru. Razporeditev padavin in 
pretokov za leto 2014 prikazuje diagram na sliki 21. 
 
 
Slika 22: Dnevne padavine in pretoki v letu 2015 
Količina padavin v letu 2015 se opazno poveča 26. marca, 21. maja, 23. junija, 25. avgusta, 
4. , 16. in 23. septembra ter 14. oktobra, pretoki pa se povečajo 27. marca, 24. maja, 24. junija, 26. 
avgusta, 6., 17. in 25. septembra ter 15. oktobra. Zamik v povečanju med padavinami in pretoki je 
en dan v marcu, juniju, avgustu in oktobru, dva dni v septembru in tri v maju. Razporeditev padavin 
in pretokov za leto 2015 prikazuje diagram na sliki 22. 
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Slika 23: Dnevne padavine in pretoki v letu 2016 
Podatki o pretokih v drenažnem rovu za leto 2016 so na voljo le za obdobje med januarjem 
in 19. aprilom, zato je tudi primerjava padavin in pretokov narejena le za to obdobje. Povečanja v 
padavinah se opazijo 11. januarja, 8., 10. in 17. februarja in 3. marca, pretoki pa se povečajo 12. 
januarja, 10., 16. in 28. februarja ter 1. in 6. marca. V januarju so zamiki v spremembah en dan, v 
februarju dva dni in štiri dni v marcu. Razporeditev padavin in pretokov za leto 2016 prikazuje 
diagram na sliki 23. 
Za leto 2017 primerjava med pretoki in padavinami ni možna, saj imamo podatke za 
padavine do julija 2017, podatke o pretokih pa od septembra 2017 dalje. 
Primerjava sprememb padavin in pretokov nam pokaže, da se pretoki spreminjajo odvisno od 
padavin. Opaziti je, da se pretok v drenažnem rovu poveča med enim in tremi dnevi po povečanju 
količine padavin. V poletnih mesecih, med junijem in avgustom, so pretoki manjši, kot v preostalem 
delu leta, prav tako so manjše spremembe v pretokih in zato tudi težje opazne. Povezave med 
količino padavin in pretoki v rovu so vidne tudi na korelacijskem diagramu, kjer se kaže trend 
naraščanja pretokov ob povečanju količine padavin. Prisotne so odstopajoče vrednosti, do katerih 
verjetno pride zaradi razlik v vrsti padavin, saj je infiltracija dežja hitrejša od snežnih padavin, na 
infiltracijo pa vplivajo tudi višje temperature in suša v poletnem času, ko je izhlapevanje večje in se 
kljub večji količini padavin infiltrira v tla manj vode. 
  
0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
0
10
20
30
40
50
60
70
80
1
. j
an
1
. f
eb
1
. m
ar
1
. a
p
r
1
. m
aj
1
. j
u
n
1
. j
u
l
1
. a
vg
1
. s
e
p
1
. o
kt
1
. n
o
v
1
. d
e
c
p
ad
av
in
e 
(m
m
)
Pretok in padavine 2016
padavine
pretok
 35 
5. SKLEP  
 
V diplomskem delu so obravnavani podatki o pretokih v drenažnem rovu na odlagališču 
hidrometalurške jalovine Boršt z namenom ugotovitve razporeditve podzemne vode v plazu na 
odlagališču in pod njem. Izvedena je tudi primerjava pretokov s padavinami. Na podlagi rezultatov 
je bilo ugotovljeno, da:  
• večina vode v drenažni rov prihaja iz vrtin vrtalne komore VK-KRIŽIŠČE (58 %) in da 
se po začetku delovanja vrtalnih komor VK-1, VK-2 in VK-3 delež vode, ki prihaja v rov 
preko komor poveča za 6 % 
• ima največji pretok VK-KRIŽIŠČE (60,8 %), sledita ji VK-2 (33,5 %) in VK-1 (3,3 %), 
najmanjši pretok pa ima VK-3 (2,4 %) 
• se pretok spremeni med enim in tremi dnevi po spremembi količine padavin  
• so količinske spremembe v pretokih v poletnih mesecih med junijem in avgustom veliko 
manjše kot v preostalem delu leta 
• imajo največji vpliv na pretoke v drenažnem rovu pod odlagališčem Boršt padavine  
• so iztoki večji v vrtinah in komorah, ki prevrtajo razpoklinsko cono, kot v vrtinah in 
komorah, ki je ne prevrtajo, vendar je ta vpliv v celoti manjši od padavin 
• ima najmanjši vpliv na pretoke v drenažnem rovu litologija.  
 
Glede na kratko obdobje delovanja vrtalnih komor VK-1, VK-2 in VK-3 bi bilo za bolj natančne 
rezultate potrebno analize ponoviti čez nekaj let, ko bodo na voljo podatki za daljše časovno 
obdobje delovanja teh vrtalnih komor. Po potrebi bi bilo treba za zmanjšanje in zaustavitev plazenja 
nove vrtine izdelati v razpoklinskih conah prelomov, saj so glede na rezultate tam pretoki največji. 
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7. PRILOGE 
 
• PRILOGA 1:  Seznam časovnih obdobij, ko podatki niso bili zabeleženi 
 
